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Dfe f olgenden Angaben sind den vom 

Prufungsantrag gem. § 44 PatQ ist gestellt 
(g) Getriebestufe 

@ Es wird eine Getriebestufe beschrieben, bei welcher sin 
afitreibendes enrtes Red (1) einen in einem Gewindegang 
umlaufenden ferromagnetischen ProfTIsteg aufweist, 
wahrend ein zweites angetriebenes Red (2) mehrgangig 
angeordnete permanentmagnetische Profitstego (4) auf- 
weist, die sich nur uber einen Bnjchteil des Umfanges er- 
strecken und mft efnam gerlngen Luftspelt dem ferroma- 
gnetischen Profilsteg t4) gegenOberstehen. Dae antrel- 
bende Bad (1) nlmmt das angetriebene Rad (2) Gber efne 
magnatfeche Reluktanzkopplung mtt 
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licschrcibung 

Die lirliiuluiig bciritVi jinc (Jciricbcsiurc gcinuB t\cm 
ObcrhcgrilVdL-s Anspruchs 1. 

( ictricbc (lie als IJhcrscl/.untiis- unci lintcrsetzungsge- 5 
iricbc wirkcn. simt aus cincr oder nichrercn GeLriebestufen 
aufgcbaiu. Vomigsweisc sind die (jeiricbe als Zahnradge- 
iricbe ausgebildcu bei wclchen in jeder Getriebestufe ein er- 
sfes anireibendes Zahnrad in ein zweiies angetriebenes 
Zahnrad cingrcift. lo 

Znhnradgelriebe sind wegcn des Zahneingriffs einem 
VersclilciB unLerworfen. 

Werden Zahnradgeiriebe als Unterselzungsgelriebe ver- 
wcndct, so wcisl das angclricbcnc zwcitc Rad cincn dcni 
Untersery.ungsverhalr.nis enLsprechend groBeren Durchmes- 15 
scr auf als das antreibende erste Rad. 1st ein hoheres Unter- 
setzungsverhaltnis erwiinschi. so kann dies die Abmessun- 
gen der Getriebestufe beirachilich vergroBem. 

Beispielsweise werden bei absoluten DrehwinkelmeBsy- 
stemen mechanische Untersetzungsgetriebe eingesetzt, uni 2.0 
den Drehwinkel iiber meh^'ere Wellenumdrehungen absolut 
zu erfassen. Die DrehwinkelmeBsysteme sind in der Regel 
an elektrische Antriebe gekoppell die sich entsprechend 
schnell drehen, wobei Drehzahlen bis zu 12000 Uradrehun- 
gen/Minute vorkommen. Da die Lageningen fiir solche ho- 25 
hen Drehzahlen aufwendig sind, isi fiir die erste Getriebe- 
stufe ein hohes Untersetzungsverhaltnis erwUnscht, damit 
fiir das angclricbcnc zwcitc Rad cine wcnigcr aufwcndigc 
Lagerung verwendet werden kann. Wird bei solchen Dreh- 
winkelnieSsystemen eine Hohlwellenanordnung verwendet, 30 
so ergibt sich fiir das auf der Hohlwelle angeordnete antrei- 
bende ersie Rad der erslen Getriebestufe bereits ein be- 
irachtlicher AuBendurchmesser. Dies ergibt in Verbindung 
niit deni durch das Untersetzungsverhaltnis bedingten 
Durchniesser des zweiten Rades einen sehr groBen radialen <5 
Plaizbedarf fiir die erste Getriebestufe. AuBerdeni ergibt 
sich durch die Dimensionierung des zweiten angetriebenen 
Rades eine nachteilige Massenlragheit des angeuiebenen 
Rades. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Getriebe- 40 
stufe zur Verfugung zu stellen, die geringe Abmessungen 
und ein geringes Massenu-agheitsmoment emiogUcht und 
weitgebend verschleiBfrei isr. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgeinaB gelost durch eine 
Getriebestufe iiiit den Merkmalen des Anspruchs 1. -^5 

Vorteilhafte Ausfuhrungen und Weiterbildungcn der Er- 
hndung .sind in den Unteran.spriichen angegehen. 

Der Grundgedaiike der Erfiiiduiig beslehl darin. eine Ge- 
triebestufe in der Weise auszubilden, daB das erste Rad das 
zweiie Rad iiber eine magnetische Reduktanzkopplung an- 50 
U-eibt. Hierzu weist eines der Riider einen umJaufenden Pro- 
filsteg aus einem ferromagneiischen oder permanentmagne- 
tischen Material auf. wahrend das andere Rad mehrgangige 
Prolilstege aus einem pemianenimagnetischen Material auf- 
wcist. Die Riider sind so angeordnet. daB sich die Prohlstege 55 
mil gcringeni Luftspalt gegeniiberstehen. Wird das antrei- 
bende erste Rad gedreht, so dreht sich das zweiie Rad in der 
Weise niit. daB der Luftspali zwischen den Prolilstegen und 
daniit die magnetische Enet^ie ini Luflspalt moglichst klein 
blcibi. 01) 

Das Verhalinis der Gewindegangzahlen der bciden Radcr 
bcstiiiiml dabei iias Unterselzuiigs- b^w. Uberseizungsver- 
haltnis. Weist beispielsweise das antreibende erste Rad ei- 
nen eingangigcn Prohlsteg auf und das zweiie angeiriebene 
Rad Michrgiingige ProHlstege, die sich iiber jeweils zutuin- 65 
desr einen Bruchteil des Uinfangs ersu-ecken, so ergibt sich 
ein Untersetzungsverhaltnis welches der Anzahl der Gewin- 
degange der Prolilstege des zweiten Rades entspricht. 
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Da die Riider nur iiber die magnetische Rciluktan/gekop- 
|x:it siiui und sicli niclil heruhicn. wirkcn die (Iclrieberader 
verse h 1 ei B f re i /u sa n i me n . 

Das lintcrseizungs- b/w. (Jbcr.scizungsverhaltnis wird 
durch die Zahl der Cicwindegange nc.stimml und ist kon- 
struktiv nicht von dem Radius der Riider abhangig. Es kon- 
nen daher auch (Jnterseizungs-Geiriebesiufen mil geringen 
radialen .Abmessungen realisieri werden. Ensbesondere kann 
auch bei einer Untersetzungs-Getriebestufe das zweiie Rad 
mil wescntlich kieinerem Durchniesser als das erste Rad 
ausgehildet sein. Dadurch ergibt sich die Moglichkeit auch 
bei einer Hohlwellenanordnung z. B. eine^ DrehwinkelmeB- 
systems mil einem auf der Hohlwelle angeordneten antrei- 
bcndcn Rad der crstcn Getriebestufe ein hohcs Untcrsct- 
/ungsverhallnis mil. geringen radialen Abmessungen des an- 
getriebenen zweiteci Rades zu realisieren. 

Eine kostengiinsdge Herstellung ergibt sich dadurch, daB 
das Rad mil dem groBeren Durchmesser mil dem ferroma- 
gneiischen Profilsteg versehen wird, wahrend das kleinere 
der Rader mil den pemianenimagnetischen Profilstegen aus- 
gehildet wird. Dadurch ist es moglich, das kleinere Rad mil 
seinen Profilstegen einstuckig aus pennanentmagnetischem 
Material herzustellen. 

Die magnetische Reduktanzkopplung ist nur bis zu einem 
bestimmien Drehmomenr belastbar. Wird dieses Drehmo- 
ment uberschritten, so kommt das angeiriebene zweite Rad 
"auBer Trill". Wird das angeiriebene zweiie Rad mil kleinem 
Durchmesser ausgcbildct, was crfindungsgcmiiB auch bei ei- 
nem Unterselzungsgelriebe moglich isl, so isl die Ma.s.sen- 
U-iigheit des zweiten Rades gering und eine Uberschreitung 
des Grenzdrehmoments tritt in der Regel nicht auf. Um zu 
vermeiden, daB auch bei groBen Drehbeschleunigungen das 
angeiriebene zweite Rad auBer Tritt kommt, ist in einer be- 
vorzugten Ausfuhrung zwischen dem Gewindegang des fer- 
romagneiischen Profilsteges ein weilerer Gewindegang ei- 
nes Protiisteges aus einem nichtmagneiischen Material an- 
geordnet. Die Proftlhohe des nichtmagneiischen Profilsteges 
isi dabei um zumindest die Breitc des Luftspaltes zwischen 
den magnetisch zusammenwirkenden Profilstegen groBer 
als die Proftlhohe des ferromagnedschen Profilsteges. SoUte 
bei grofien Drehbeschleunigungen das angeiriebene zweite 
Rad den magnetischen Eingriff mil dem anu-eibenden Rad 
verlieren, so konmii der nicht magnetische Profilsteg auf- 
grund seiner groBeren Profdhohe mechanisch mil dem per- 
manenmiagnetischen Profilsteg des angetriebenen Rades in 
Eingriff und nimmt dieses reibschliissig niit. 

Rs ist ohne weireres ersichdich. daB die Getriebestufe so- 
wolil uls Unterselzungsgelriebe als audi als Obcrseizungs- 
getriebe ausgebildei sein kann. Weiter ist es ersichllich, daB 
das antreibende Rad oder das angeiriebene Rad pemianent- 
magneiisch ausgebildei sein konnen. wiihrend das jeweils 
andere Rad den ferromagneiischen Profilsteg aufweist. Wei- 
ler ist ersichdich, daB beide Rader jeweils ein- oder mehr- 
giingige Profilsiege aufweisen konnen. Das Uniersetzungs- 
bzw. Ubersetzungsverhiiltnis ergibt sich aus dem Verhalinis 
der Anzahl der Gewindegiinge. SchlicBlich isl ersichllich, 
daB die Riider mil ihrem AuBeniimfnng in EingrilT stehen 
konnen und ebenso eines der Riider als Hohlrad ausgebildei 
ist, wobei das andere Rad mil dem Innenumfang des Hohl- 
rades in Eingriff kommt. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in der 
ZcichiuiMg ilargesiellten Ausfiihrungsbei.spieis iiiilicr ediiu- 
teri. Die einzige Figur zeigt eine perspektivische Darstel- 
lung einer (jeiriebesiufe. 

Ein ersies anu-eibendes Rad 1 isl als Hohlrail ausgebildeL 
welches, z. B. uuf die Eingangshohlwelle eines ab.soluien 
Drehwinkel mcBsysiems aufgesct/i werden kann oder als 
Teil liieser Eingank»shohlwelle ausgebildei ist. 
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An ilcin zyliiulrischcn AuLk'numCang dcs Rades I isi cin 
j^t)(ilsic^ 4 Lius cinciii Icrrunuigiiclischcii Material aiigt;urd- 
nui. l^cr iVolilsici! 4 laufi als cingiingigcs (lewinde urn das 
crsiu Rac! 1. Zwischcn dcm Cicwincicgang des ferroinagneti- 
schcn Prolilstcgcs 4 isi oin zusaizlichcr ProHlsLeg 5 angeord- 
nci, der aus cinciit nichiiiiagnctischcn Material, z. B. aus 
Aluminiuin bestehi. Der nichlmagneiische Prolilsteg 5 und 
dcr t'erroniagnoiische Protilstcg 4 sind soniit nach Art eines 
/weigangigen Gewindcs angeordnei. 

Ein zweites Rad 2 ist achsparalicl 7M dem ersien Rad 1 an lo 
(tessen AuBenunifang nngeordnet. Die axiale Abmessung 
des '^weilen Rades 2 enlsprichlder Sieigung des ProHlsleges 
4 des ersten Rades I. Das zweite Rad 2 weist an seiner Man- 
iclfiachc vicr Profilstcgc 3 aut\ die nach Art cincs vicrgangi- 
gen Gewindes angeordnei sind. Jeder der Profilstege ver- 15 
liiufl Liber cin Viertel des Unifaiigs des Rades 2, wobei das 
obere Ende des einen Prortlsteges 3 in der Winkelstellung 
jcweils ruitdem unteren Ende des vorangehenden Profilste- 
ges 3 uberlappl. Das zweite Rad 2 niit seinen Prolilstegen 3 
isi einstuckig aus einem pemianenttnagnetischen Material 2() 
hergesielll. , 

Die Rader 1 und 2 sind in Bezug aut* ihren Achsabsiand, 
ihren Durchmesser und die Profilhohe so dimensioniert. daB 
zwischcn dern Profilriicken des ferromagnedschen Profilste- 
ges 4 des Rades 1 und dem Profilriicken der permanentma- 25 
gnedschen Profilstege 3 des Rades 2 ein raininialer Luftspalt 
bleibl. Der nichtmagnedsche Profilsteg 5 weist eine Profil- 
hohe auf, die urn die Brcitc dieses Luftspaltcs groBcr ist als 
die Profilhohe des ferromagnetischen Profilsteges 4. 

Aufgrund der niagnedschen Reluktanz stellt sich das 30 
zweite Rad 2 in seiner Winkelstellung so ein, dafi der Luft- 
spalt zwischen dem permanentmagnetischen Profilsteg 3 
und ferroiiiagneuschen Profilsteg 4 und damit die magne- 
usche Energie in diesem Luftspalt minimal bleibt. 

In der in der Zeichnung dargestellten Position sleht das 35 
obere Ende des Ciewindeganges des ferromagnetischen Pro- 
filstegs 4 deni oberen Ende eines Gewindeganges des per- 
manentmagnetischen Profilsteges 3 gegeniiber. Wird das er- 
sie Rad 1 z. B. in der Richtung des Pfeiles angeuieben, so 
wandert aufgrund der Schraubenlinien-Ausbildung des fer- 40 
roniagnetischen Profilsteges 4 der dem zweilen Rad 2 zuge- 
wandte Bereich des Profilsteges 4 in axialer Richtung nach 
iinten. Denientsprechend richtel sich der aul der selben 
Holie liegende a.\iaie Bereich des pennaneniiuagnelischen 
Profilsteges 3 aus. urn den Luftspalt minimal zu halten. Das 45 
zweite Rad 2 dreht sich somii in entgegengesetztem Dreh- 
sinn. Der ferromagneiische Profilsteg 4 des ersien Rades 1 
wcisi cine Gewindes tcigung auf, die dcr uxiaicn Holic des 
zweiten Rades 2 entspricht. Hat sich das erste Rad 1 daher 
um 360** gedreht. so ist der dern zweiten Rad 2 zugewandie 50 
Bereich des ferromagnetischen Profilslegs 4 um die axiaie 
Hohe des zweilen Rades 2 nach unien ge wandert und das 
zweite Rad 2 hat sich um den Winkel gedreht, iiber welchem 
sich der pennanenimagneiische Profilsteg 3 erstrecki, d. h. 
in dem in der Zeichnung dargestellten Austiihrungsbeispiel 55 
uin Autgrund der Winkeliiberlappung von Anfang und 
Ende der permanenlmagneiischen Profilstege 3 konimi der 
ferromagneiische Profilsteg 4 nun mil dem oberen Ende des 
folgenden pennanentmagnetischen Profilstegs 3 in magne- 
lischon Eingrilf. um die Drehung des zweiten Rades 2 um 6») 
die folgenden 90" zu bewirken. Die dargestellle Geuiebe- 
stufc weist somit ein UnterseizungsverhaUiiis von 4 : 1 auf. 

So lange der ferromagneiische Profilsteg 4 mil den per- 
maneniniagneiischen Profilsiegen 3 in magneiischem Ein- 
grilf ist, greift der nichlmagneiische Profilsteg 5 zwischen 
die pennancniniagnetischen Prohlstege 3 des zweiten Rades 
2 und ist somit wirkungslos. Sollle aufgrund einer grofien 
Drehbcschlcunigung des anircibenden Rades I ilie niagne- 



lische Rcluktan/kraft nichl ausreichen. um das Rad 2 luitzu- 
iiehmen. so bleibl das Rud 2 hinter dcni Rati I /.uriick. Da- 
durch komini der nicluinagnelisuhe Profilsteg 5 in den Be- 
reich des pernianenimagnetischen Prolilsiegs 3 und kommt 
aufgrund seiner grol-Seren Profilhohe reibschliissig mil die- 
.sem in Eingrilf. Das angeiriebcnc Rad 2 wird dadurch von 
dem antreibenden Rad 1 iiber den nichlmagnctischcn Profil- 
steg S mcchanisch mitgcnommen. 

Paten tan spr uchc 

1 . (jeU-iebeslufe mil einem ersien Rati und einem von 
dem ersten Rad angetriebenen zweiten Rad. dadurch 
gekennzeichnet, daB cincs dcr Radcr (1) wcnigstcns 
einen in zumindesi einem Gewindegang unilaufenden 
Profilsteg (4) aufweist, daB das andere Rad (2) niehr- 
gangige Profilstege (3) aufweist, die jeweils zumindest 
iiber einen Bruchteil des Umfanges umlaufen, daB die 
Profilstege (4) eines Rades (1) ferromagnedsch oder 
pemianentniagnetisch und die Profilstege (3) des ande- 
ren Rades (2) permanenlmagnetisch sind und daB die 
Rader (1, 2) achsparallei so angeordnei sind. daB die 
Profilriicken der Profilstege (3, 4) einander mil gerin- 
gem Luftspalt gegeniiberstehen. 

2. Gelriebestufe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das eine der Riider (2) mit seinen Profil- 
siegen (3) einstuckig aus permanenlmagnetischem Ma- 
terial bcslcht. 

3. (ielriehestufe nach Anspruch 1 cxier 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Ausbildung als Untersetzungs- 
getriebesiufe das erste Rad (1) mit groBerem Durch- 
messer als das zweite Rad (2) ausgebildei ist, daB das 
erste Rad (1) an seinern AuBenumfang einen eingangig 
unilaufenden Profilsteg (4) aufweist, dessen Sieigung 
der a-\ialen Abniessung des zweilen Rades entsprichU 
und daB das zweite Rad (2) mehrere mehrgiingig ange- 
ordnete Profilstege (3) aufweist, die sich jeweils uber 
einen ihrer Anzahl entsprechenden Bruchlcil des Uni- 
fangs erstrecken. 

4. Gelriebestufe nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet-, daB das erste Rad (I) als Hohlwellenrad aus- 
gebildei ist. 

5. Getriebestufe nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnel, daB zwisclien tiein 
ferromagnetischen Profilsteg (4) in Form eines zweiten 
Gewindeganges ein Profilsteg (5) aus einem nichtma- 
gneiischen Maierial verlauff. wohei die Profilhohe des 
nichiiuagnelischen Profilsteges (5) zumindest um die 
Bfeite des Luflspalles zwischen dem ferromagneti- 
schen Profilsteg (4) und dem pernianenimagnetischen 
Profilsteg (3) groBer ist als die Profilhohe des ferroma- 
gnetischen Profilsteges (4). 

6. Gelriebestufe nach cineiii der vorhergehenden An- 
spriiche, insbesondere nach Anspruch 4. dadurch ge- 
kennzeichnel. daB die Getriebestut'e als ersie Unterset- 
zu ng ss tu fc ci ncs M u Ui tu m- A bso I u tdrc w i n k e I mcBs y- 
stems ausgebildei isi. 



Hierzu I Seile(n) Zeichnunuen 



BEST AVAILABLE COPY 




BEST AVAILABLE COPY 



902 020/22 



